(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENT WESENS (PCT) VEROFFENTLIC HTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
28, Oktober 2004 (28.10.2004) 




PCT 



mini 


III 


I NT 111 


nil 


mill 


hi 


ill 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/091842 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B23K 26/18, 

26/40, C23C 14/58, 16/56 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2004/000732 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. April 2004 (07.04.2004) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

103 17 046.4 11. April 2003 (11.04.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme 
von US): LPKF LASER & ELECTRONICS AG 
[DE/DE]; Osteriede 7, 30827 Garbsen (DE). ROCHE 
DIAGNOSTICS GMBH PE/DE]; Sandhofer Strasse 
116, 68305 Manheim (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): MEIER, Dieter 



[DE/DE]; Brunnenstrasse 7, 31542 Bad Nenndorf (DE). 
SINGH BHULLAR, Raghbir [—/US]; 6130 Chadsworth 
Way, Indianapolis, IN 46236 (US). 

(74) Anwalt: SCHEFFLER, Jorg; Tergau & Pohl, Adelheid- 
strasse 5, 30171 Hannover (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, FT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 
ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD FOR PRODUCING MULTIPLE LAYER SYSTEMS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON MEHRSCHICHTSYSTEMEN 




f*s| (57) Abstract: The invention relates to a method for producing multiple layer systems on a non-conductive substrate. According 

^ to said method, metallic layers and electrically non-conductive layers are alternately deposited respectively by means of PVD and 

00 PECVD and are modified in such a way that at least one layer can be optionally selectively structured. It was thus determined 

III that selective structuring by means of laser energy is only possible by introducing sacrificial layers. In this way, for the first time, a 



ON 



miniaturisation of multiple layer syslems can be achieved that is not possible with conventionally constructed multiple layer systems. 



O ( 57 ) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen auf einem nicht leitenden 
O Substrat (11), bei dem im Wechsel metallische Schichten (12, 16) mittels PVD-Technik und elektrisch nicht leitende Schichten (14) 
^ mittels PECVD-Technik abgeschieden und so modifiziert werden, dass die wahlweise selektive Strukturierung einer oder mehrerer 
Q Schichten moglich wird Dabei wurde festgestellt, dass nur durch Einfuhrung von „Opferschichten" (13, 15) eine selektive Struktu- 

rierung durch Laserenergie moglich ist. Hierdurch wird erstmals eine Miniaturisierung erreicht, die mit konventionell aufgebauten 

Mehrschichtsystemen nicht realisierbar ist 
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Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen, welches in der 
Praxis beispielsweise eingesetzt werden kann, urn Sensoren oder auch photovoltaische So- 
5 larzellen herzustellen. Solche Mehrschichtsysteme sind zumeist als ebene Elektrodensyste- 
me ausgefuhrt, bei denen die Isolation zwischen einzelnen, durch die elektrisch leitfahigen 
Schichten gebildeten Elektroden, durch die Strukturierungsmethoden und die elektrischen 
Eigenschaften des Substrates bestimmt werden. 

10 Grundsatzlich sind dabei zwei Grundformen bekannt, die sich durch die Anordnung der leit- 
fahigen Schichten auf dem Substrat unterscheiden. Bei der ersten Grundform sind die leitfa- 
higen Schichten ausschlielilich auf einer Seite des Substrates angeordnet. Die Prazision der 
Leiterzuge und der Abstand zwischen ihnen werden durch die Strukturierungsmethoden be- 
stimmt. Bei der zweiten Grundform sind die leitfahigen Schichten beiderseits des Substrates 

15 angeordnet, ihr Abstand und damit die Isolation werden von der Materialstarke des Substra- 
tes bestimmt 

Zur Herstellung dunner Schichten aus Metallen, deren Verbindungen und Legierungen ist 
der Einsatz von PVD-Verfahren (Physical Vapour Deposition) Stand der Technik. Die Vortei- 
20 le dieser Verfahren bestehen darin, dass die Schichtmaterialien in sehr reinem Zustand zur 
Schichtbildung kommen (groliefreie Weglange des Restgases im HV- bzw. UHV-Bereich bei 
thermischer Verdampfung bzw. Einsatz von Edelgasen bei Katodenzerstaubung, Vakuum- 
lichtbogen-, Hohlkatoden- und ionengestutzten Verfahren) und deshalb unter geeigneten 
Kondensationsbedingungen und -raten bei geringen Schichtdicken dichte Schichten bilden. 
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PECVD-Verfahren (Plasma Enhanced Chemical Vapour Deposition) beruhen auf der lonisa- 
tion und Fragmentierung gasformiger Monomere im Niederdruckplasma. Die ionisierten Mo- 
nomere und deren Fragmente konnen auf geeignet modifizierten Oberflachen fest haftende 
Schichten bilden, deren molekulare Struktur jedoch im Gegensatz zur klassischen Chemie 
5 unregelmaBiger und deutlich dreidimensional ausgerichtet ist Dieser auch als Plasmapoly- 
merisation bezeichnete Prozess erzeugt Schichten, deren Eigenschaften bei gleichem Mo- 
nomer u.a. durch Variation von Gasmischung und Plasmaintensitat beeinflusst werden kon- 
nen. 

10 Polymere ohne Oder mit wenigen polaren Gruppen eignen sich nur bedingt fur die Metallisie- 
rung. Kann man fur die Lackierung Oder das Bedrucken atmospharische Verfahren (Beflam- 
men, Koronaentladung) einsetzen, sind Nebeneffekte dieser Techniken (Aufrauung) fur ex- 
trem dunne Schichten nicht geeignet Die Aktivierung von Oberflachen ist eine spezielle An- 
wendung der Plasmatechnologie, die nach Entfemung latenter Schichten (Plasmareinigung) 

15 eingesetzt wird. Aktivierung bedeutet hier eine Modifizierung der Oberflache, die notwendig 
wird urn bessere Haftungen der Schichten auf dem Substrat sowie untereinander zu erzieien. 
Fur Aktivierungsprozesse mit Niederdruckplasma werden neben Argon typischerweise Sau- 
erstoff, je nach Anwendungsgebiet aber auch Stickstoff oder Ammoniak eingesetzt. Die 
Dauer von Aktivierungsprozessen betragt in der Regel nur wenige Sekunden. Nach der Akti- 

20 vierung sind die Substrate zur Bearbeitung prapariert und werden meist in der gleichen An- 
lage beschichtet. 

Hinsichtlich des praktischen und wissenschaftlichen Einsatzes der insbesondere fur die 
technischen Sensoren bestimmten Mehrschichtsysteme ist die Miniaturisierung von ent- 
25 scheidender Bedeutung, die jedoch mit den konventionellen Verfahren nicht weiter verbes- 
sert werden kann. 

Neben der durch den Stand der Technik bekannten Herstellung solcher Schichten und 
Mehrschichtsysteme besteht nun die Notwendigkeit, solche Systeme sowohl einzeln als 
30 auch schichtweise zu strukturieren, urn die voile Funktion bei der Anwendung zu gewahrleis- 
ten. Dabei kann davon ausgegangen werden, dass sich auch hier der Trend der Miniaturisie- 
rung weiter fortsetzt und Strukturen « 50pm interessant werden. 

Neben der bekannten fotolithografischen Strukturierung solcher Schichten und Schichtsys- 
35 teme ist auch die Laserstrukturierung bekannt geworden. So wird in der DE 39 22 478 A1 ein 
Verfahren beschrieben, die die sehr umweltbelastenden photochemischen Prozesse durch 
die preisgunstigere Laserstrukturierung ersetzen wollen. So wird erfindungsgemaB auf ein 
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kupferkaschiertes Polyimidmaterial eine PMMA- Schicht (Polymethylmetacrylat) aufgebracht, 
die durch einen Excimer Laser strukturiert wird. 

Nach dem Laserstrukturieren wird der bekannte Atzprozess durchgefuhrt. In der Patentschrift 
EP 0 287 843 B1 wir ein Verfahren vorgestellt, welches ebenfalls die Herstellung von Struk- 
5 turen mittels Laserbearbeitung ermoglichen soli. Auf ein herkommliches Leiterplattenmaterial 
wir eine Pd-haltige Substanz aufgetragen, die durch den Laser ablatiert wird. Das verblei- 
bende Pd reagiert katalytisch stromlos in einem Cu- Bad, so dass ein Schichtaufbau somit 
additiv erfolgen kann. 

Eine weitere Moglichkeit des Aufbaus von Strukturen unter Anwendung der Lasertechnik 
10 wird im Patent EP 0 677 985 B1 gezeigt. So werden durch einen Laser (Excimer) in einem 
islolierenden Tragerkorper Vertiefungen erzeugt, die durch PVD (Physical Vapour Depositi- 
on) metallisch leitfahig gemacht werden und dann nachtraglich elektrolytisch verstarkt wer- 
den konnen. 

15 In der DE 199 51 721 A1 wird ebenfalls ein Verfahren beschrieben, bei dem unter Anwen- 
dung von Laserenergie dunne metallische Schichten im nm-Bereich ablatiert werden konnen. 
Dabei ist die Laserenergie in der Lage, die dunnen metallischen Schichten zu durchdringen 
und an der Grenzflache zum polymeren Substratmaterial die ersten Molekullagen aufzubre- 
chen. Durch die nachfolgende Volumenextension (Obergang vom festen in den dampfformi- 

20 gen Zustand) wird die dartiber liegende dunne Metallschicht abgesprengt und so strukturiert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein kostengunstiges Verfahren zur Herstellung 
von Mehrschichtsystemen zu schaffen, das mittels Kombination praziser abgestimmter Be- 
schichtungs- und Strukturierungsmethoden in der Lage ist, selektiv einzelne Schichten im 
25 kompletten Verbund zu strukturieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaU mit einem Verfahren gemalS den Merkmalen des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. Die Unteranspruche betreffen besonders zweckmSBige Weiterbil- 
dungen der Erfindung. 

30 

ErfindungsgemaS ist also ein Verfahren entwickelt worden, bei dem auf ein Substrat im 
Wechsel metallische Schichten mittels PVD-Technik und elektrisch nicht leitende Schichten 
mittels PECVD-Technik aufgebracht werden, wobei prazise Strukturierung einer Oder mehre- 
rer Schichten durch selektives Abtragen erreicht wird, indem eine organische Zwischen- 
35 schicht (Opferschicht) eingesetzt wird. 
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Erfindungsgemali hat sich gezeigt, dass diese selektive Strukturierung nur mittels Laser 
durchgefuhrt werden kann. Dabei hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass die schemati- 
sche Anordnung von Schichten durch die Anwendung der Zwischenschicht als Opferschicht 
mittels Laser in optimaler Weise strukturiert werden konnen. 

5 

Dabei wird auf ein beispielsweise polymeres Substratmaterial durch PVD- oder CVD- 
Prozesse eine Metallschicht, gefolgt von der elektrisch nicht leitenden Schicht als Dielektri- 
kum und einer weiteren Metallschicht, ein Sandwich-Aufbau erzeugt Fur die Funktion ist es 
nun erforderlich, einzelne Ebenen selektiv zu strukturieren. Das bedeutet, dass die Moglich- 
10 keit gegeben ist, von der oberen Metallschicht selektiv auf das Dielektrikum zu gelangen. 
Weiterhin ist es moglich, von der Metallschicht selektiv auf die Metallschicht zu gelangen. 

Diese als Opferschicht dienende Zwischenschicht ermoglicht insbesondere den Abtrag einer 
(beliebigen) Schicht, welche die Laserenergie im Wesentlichen ungehindert durchdringt, mit- 

15 tels eines vergleichsweise geringen Energieeintrages in die darunter liegende Opferschicht. 
Dadurch gelingt es auch solche Schichten abzutragen, die aufgrund ihrer Materialeigen- 
schaften grundsatzlich ungeeignet fur die Laserablation sind, wie dies beispielsweise bei der 
keramischen Schicht, bestehend aus MgO der Fall ist. Durch die in die Opferschicht einge- 
brachte Photonenenergie werden chemische Bindungen gelost und die daruber liegende 

20 MgO- Schicht ablatiert. 

Hierdurch konnen elektronische Multilayer wesentlich verkleinert werden, indem durch die 
erfindungsgemafte Kombination der an sich bekannten Verfahren einzelne Schichten mit 
extrem geringen Schichtdicken realisiert werden. Die darin eingebrachte Strukturierung er- 

25 moglicht daher beispielsweise die Herstellung technischer Sensoren mit einem wesentlich 
verkleinerten Abstand zwischen den Elektroden. Hierdurch werden die erforderlichen Pro- 
benmengen, die in den Zwischenraum der Elektroden eingebracht werden mussen, um diese 
aufzufullen, wesentlich verringert, so dass auch solche Stoffe untersucht werden konnen, die 
nur in sehr kleinen Mengen zur Verfugung stehen. Dabei konnen zudem die Entsorgungs- 

30 kosten der Proben verringert werden, weil die erforderlichen Volumina verringert sind. Die 
uberraschende Erkenntnis der vorliegenden Erfindung ist insbesondere darin zu sehen, dass 
zur Miniaturisierung im Vergleich zum Stand der Technik Schichten erzeugt werden, die eine 
geringe Schichtdicke aufweisen. Die Gesamtdicke der Schichtfolge ist im Endeffekt wesent- 
lich geringer als die Gesamtdicke nach dem Stand der Technik bekannter Mehrschichtsys- 

35 teme. Durch die Modifizierung der einzelnen Beschichtungen wird ein homogener Schicht- 
aufbau erreicht, der die prazise Strukturierung ermoglicht und dadurch die Verkleinerung der 
inneren und aufceren Abmafie bewirkt. 
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Dabei erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn das selektive Abtragen mittels Laser- 
energie durchgefuhrt wird. Hierdurch lassen sich bisher unerreichte StrukturmaBe realisie- 
ren, die zudem eine problemlose Anpassung an den jeweiligen Verwendungszweck gestat- 
5 ten. Mittels Laserenergie konnen in einfacher Weise einzelne oder mehrere Schichten abge- 
tragen und damit eine gewunschte Oberflachenbeschaffenheit, insbesondere Topographie, 
erzeugt werden. Die Strukturierung lasst sich dadurch mit Hilfe an sich bekannter Methoden 
mit geringem Aufwand einbringen. 

10 Von besonderer Bedeutung sind dabei fur praktische und wissenschaftliche Anwendungs- 
zwecke solche Mehrschichtsysteme, bei denen die Schichtdicke der nicht leitenden Schich- 
ten 1 |jm nicht ubersteigt, urn so eine bisher unerreichbare Miniaturisierung von technischen 
Mehrschichtsystemen realisieren zu konnen, durch die eine Vielzahl neuer Anwendungen 
ermoglicht werden. 

15 

Der Schichtaufbau des Mehrschichtsystems konnte uber die Gesamtflache einheitlich ausge- 
fuhrt werden. Als besonders praxisrelevant erweist sich hingegen auch eine Abwandlung, bei 
der die Einzelschichten auch auf bereits strukturierte Schichten aufgebracht werden. Hier- 
durch ist das Mehrschichtsystem nicht auf einen einheitlichen Schichtaufbau beschrankt, 

20 sondern ermoglicht dartiber hinaus einen auf spezielle Einsatzzwecke abgestimmten 
Schichtaufbau mit verschiedenen Schichten in unterschiedlichen Bereichen des Mehr- 
schichtsystems. Die erste metallische Schicht wird hierzu flachig aufgetragen und wahlweise 
vor dem Auftragen der nicht leitenden Schicht selektiv ablatiert Oder bereits selektiv auf das 
Substrat aufgebracht, urn so einen 2- oder 3-Schicht-Aufbau zu realisieren. Die nicht leitende 

25 Schicht haftet dabei sowohl auf dem Substrat, als auch auf der ersten metallischen Schicht. 

Eine andere besonders vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
auch dann realisiert, wenn das selektive Abtragen mittels lonenstrahltechnik oder Elektro- 
nenstrahltechnik durchgefuhrt wird, urn so die unterschiedlichen Prozessparameter in opti- 
30 maler Weise fur die Herstellung unterschiedlicher Mehrschichtsysteme zu nutzen. Dabei sind 
zudem auch Kombinationen der verschiedenen Strahlabtragsverfahren moglich, urn so bei- 
spielsweise die Ablation oder die Strukturma&e entsprechend optimieren zu konnen. 

Besonders praxisnah ist eine Abwandlung, bei der die Strukturierung durch selektives Abtra- 
35 gen ausschlielSIich der zweiten metallischen Schicht durchgefuhrt wird. Hierdurch entsteht 
eine Strukturierung der auderen metallischen Schicht, in deren durch den Abtrag einge- 
brachten Zwischenraumen ein zu untersuchendes Medium eingebracht werden kann. Es 
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sind dadurch flache Mehrschichtsysteme mit einer hohen Aufnahmekapazitat realisierbar, 
deren StrukturmalSe insbesondere an das entsprechende Medium angepasst werden kon- 
nen. 

5 Bei einer weiteren vorteilhaften Abwandlung, bei der die Strukturierung durch selektives Ab- 
trageh der zweiten metallischen Schicht sowie der elektrisch nicht leitenden Schicht durchge- 
fuhrt wird, entsteht eine Aussparung des Mehrschichtsystems, deren Flanken von der zwei- 
ten metallischen Schicht sowie der nicht leitenden Schicht und deren Grund durch die Ober- 
flache der ersten metallischen Schicht gebildet sind. Durch die als Elektroden ausgefuhrte 
10 erste und zweite metailische Schicht kann so in einfacher Weise beispielsweise eine Full- 
stands- Oder Belegungssensorik realisiert werden, die in idealer Weise auch durch eine le- 
diglich auf die zweite metailische Schicht bezogene Messelektrode erganzt werden kann, urn 
so beispielsweise Messfehler zu vermeiden. 

15 Weiterhin ist bei einer besonders gunstigen Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der die 
Strukturierung durch selektives Abtragen der ersten metallischen Schicht, der elektrisch nicht 
leitenden Schicht sowie der zweiten metallischen Schicht durchgefuhrt wird, zusatzlich auch 
eine Messelektrode realisierbar, deren Grund durch das isolierende Substrat gebildet ist, so 
dass dabei beispielsweise die Benetzung der Flanken der Aussparung realisierbar ist, urn 

20 weitere spezifische Eigenschaften des zu bestimmenden Mediums bzw. der individuellen 
Substanz erfassen zu konnen. 

Ein besonders guter Schichtverbund der Einzelschichten des Mehrschichtsystems wird ins- 
besondere dadurch erreicht, dass vor dem Aufbringen der metallischen Schicht Oder der 
25 elektrisch nicht leitenden Schicht eine Plasmaaktivierung durchgefuhrt wird. Hierdurch wird 
auch bei hoher Belastung oder aggressiven Umgebungseinflussen eine unerwunschte Ab- 
spaltung oder Schadigung der Schichten vermieden. Die Plasmaaktivierung ermoglicht so 
eine optimale Adhasion der Schichten. 

30 Das Substrat kann dabei aus einem beliebigen nichtleitenden Material bestehen, wobei je- 
doch eine Abwandlung, bei der das Substrat aus Polymerfolien besteht, ein flexibles oder 
formbares Mehrschichtsystem ermoglicht. 

Die Erfindung lasst verschiedene Ausfuhrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres 
35 Grundprinzips ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. 
Diese zeigt in 
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Fig.1 eine schematised derAufbau eines Mehrschichtsystems; 

Fig.2 einen schematischen Aufbau eines weiteren Mehrschichtsystems. 

5 Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Mehrschichtsystems und dessen Anforderungen 
an die Strukturierung. Auf ein polymeres Substratmaterial 1 wir durch die genannten PVD- 
oder CVD- Prozesse eine Metallschicht 2, gefolgt von einer elektrisch nichtleitenden Schicht 
3 als Dielektrikum und einer weiteren Metallschicht 4 ein Sandwich- Aufbau erzeugt. Fur die 
Funktion ist es nun gewunscht, einzelne Ebenen selektiv zu strukturieren. Das bedeutet, 
10 dass die Moglichkeit gegeben sein muss, von der Metallschicht 4 selektiv auf das Dielektri- 
kum 3 zu gelangen. Weiterhin ist es realisierbar, von der Metallschicht 4 selektiv auf die Me- 
tallschicht 2 zu gelangen. Diese Sandwich- Anordnung kann sich beliebig wiederholen. 

ErfindungsgemaB hat sich gezeigt, dass diese selektive Strukturierung in einfacher Weise 
15 mittels Laser durchgefuhrt werden kann. Dabei hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass 
die in Figur 1 gezeigte schematische Anordnung von Schichten in optimaler Weise durch die 
Anwendung einer Zwischenschicht als Opferschicht mittels Laser strukturiert werden konnen. 

Dieser Aufbau wird anhand der Figur 2 naher beschrieben. Auf ein polymeres Substrat 1 1 
20 wird durch an sich bekannte PVD- Oder CVD-Verfahren eine metallische Schicht 12 aufge- 
tragen. Es folgt nun eine organisch basierende Zwischenschicht 13 als Opferschicht, gefolgt 
vom eigentlichen Dielektrikum 14. Es folgt eine weitere organisch basierende Opferschicht 
15. Den Abschluss bildet die metallische Schicht 16. 

25 Zur Herstellung der Mehrschichtsystemen wird auf das als Polyimidsubstrat ausgefuhrte 
Substrat 1 1 mit einer Schichtstarke von 50Mm durch Bedampfung.eine Au-Schicht als metal- 
lische Schicht 12 von 250nm aufgebracht. AnschlielSend wird durch PECVD eine teflonartige 
Schicht (C x Fy) mit einer Schichtstarke von 150nm als Zwischenschicht 13 bzw. Opferschicht 
daruber gelegt. Es folgt das eigentliche Dielektrikum 14. Diese Schicht hat eine Starke von 

30 600nm und besteht aus MgO. Ober diesen Verbund folgt eine weitere Zwischen- bzw. Opfer- 
schicht 15. Sie besteht ebenfalls aus CxFy. Es schlieflt sich eine Au-Schicht als weitere me- 
tallische Schicht 16 von 50nm an. Bei einer Laserenergie von 75mJ/cm 2 konnten selektive 
Ablationen einzelner Schichten mit Strukturbreiten/ Strukturabstanden bis 50pm erreicht 
werden. 

35 



Anhand derselben Figur 2 wird beispielhaft ein abgewandelter Schichtaufbau dargestellt. 
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Auf das als Polyimidsubstrat ausgefiihrte Substrat 11 mit einer Schichtstarke von 75|jm wird 
durch Bedampfung die Au-Schicht als metallische Schicht 12 von 500nm aufgebracht. An- 
schlieBend wird durch PECVD eine teflonartige Schicht C x Fy mit einer Schichtstarke von 
150nm als Zwischenschicht 13 daruber gelegt Es folgt das eigentliche Dielektrikum 14. Die- 
5 se Schicht hat eine Starke von 300nm und besteht aus SiO. Uber diesen Verbund folgt eine 
weitere als Zwischenschicht 15. Sie besteht ebenfalls aus CxFy. Es schlieSt sich eine Au- 
Schicht von 50nm weitere metallische Schicht 16 an. Bei einer Laserenergie von 120mJ/cm 2 
konnten selektive Ablationen einzelner Schichten mit Strukturbreiten/ Strukturabstanden bis 
20pm erreicht werden. 

10 

Ebenso ist ein nachstehender Schichtaufbau realisierbar. Auf ein als Polyester ausgefuhrtes 
Substrat 1 1 mit einer Schichtstarke von 1 urn wird durch Bedampfung eine Au-Schicht von 
250nm als metallische Schicht 12 aufgebracht AnschlieBend wird durch PECVD eine teflon- 
artige Schicht C x Fy mit einer Schichtstarke von 200nm als Zwischensicht 13 daruber gelegt. 
15 Es folgt das eigentliche Dielektrikum 14. Diese Schicht hat eine Starke von 150nm und be- 
steht aus MgF 2 . Ober diesen Verbund folgt eine weitere Zwischenschicht 15. Sie besteht 
ebenfalls aus C x Fy. Es schlielit sich eine Au-Schicht als metallische Schicht 16 von 80nm an. 
Bei einer Laserenergie von 90mJ/cm 2 konnten selektive Ablationen einzelner Schichten mit 
Strukturbreiten/ Strukturabstanden bis 20pm erreicht werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Mehrschichtsystemen, bei dem auf ein Substrat im Wechsel 
metallische Schichten mittels PVD-Technik und elektrisch nicht leitende Schichten mittels 

5 PECVD-Technik aufgebracht werden, wobei eine prazise Strukturierung einer oder mehrerer 
Schichten durch selektives Abtragen erreicht wird, indem eine organische Zwischenschicht 
(Opferschichten) eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass organische Zwischenschich- 
10 ten (Opferschichten) auf Basis teflonartiger Verbindungen C x Fy verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass organische Zwischenschich- 
ten (Opferschichten) auf Basis teflonartiger Verbindungen C x Fy verwendet werden und mit- 
tels PECVD hergestellt werden. 

15 

4. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net dass das selektive Abtragen mittels Laserenergie durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
20 net, dass das selektive Abtragen mittels Laserenergie durchgefuhrt wird und die Laserener- 
gie im Bereich 40-450mJ/cm 2 liegt. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die metallischen Schichten als wesentliche Bestandteile Kupfer, Silber, Gold, Pla- 

25 tin, Palladium, Nickel oder Aluminium aufweisen. 
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7. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schichtdicke der elektrisch nicht leitenden Schichten 1 pm nicht ubersteigt. 

8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass die Einzelschichten auch auf bereits strukturierte Schichten aufgebracht werden. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das selektive Abtragen mittels lonenstrahltechnik durchgefuhrt wird. 

10 10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das selektive Abtragen mittels Elektronenstrahl durchgefuhrt wird. 



11. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Substrat aus Polymerwerkstoffen besteht 

15 
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